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n esta entrega 


nentes para realizar experimentos. 


EXPERIMENTO E345 : 


CONTADOR BINARÍO DE 8 BITS. Un experimento para estudiar el 
código binario. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al contador digital de 8 bits. 


tiene un pulsador que cada vez que se 

acciona genera un pulso que se aplica a la 
entrada de reloj del módulo contador de 8 bits. 
Avanza paso a paso, para facilitar el estudio del 
mismo. Las ocho salidas pueden verse sobre ocho 
diodos LED. 


E: experimento es muy didáctico. El circuito 


El circuito 

El circuito consta básicamente de: un 
monoestable, un contador de 8 bits y un sistema de 
representación visual de ocho LED. 

El monoestable se forma con un circuito integrado 
555 y algunos componentes que garantizan la 
formación de un único pulso cada vez que se acciona 
el pulsador P1. 


En cuanto al contador de 8 bits, utilizamos el 
módulo M4, compuesto por dos contadores, 
interconectados de tal forma que constituyen un 
contador de 8 bits. 

Para ver las salidas de todos los bits se han 
colocado los ocho diodos LED de que disponemos: 
LED1, LED2 y el módulo M3 que dispone de otros seis 
diodos LED. 

El pulsador P4 se utiliza para resetear la cuenta, 
poniendo todas las salidas de los contadores a cero y, 
por consiguiente, apagándose todos los diodos LED, 
de forma que podemos repetir cualquier cuenta que 
no quede demasiado clara. 

Sobre la línea de alimentación del circuito se ha 
colocado el condensador C5, de 220 nF para 
desacoplar la alimentación. 


EXPERIMENTO E346 
LAA 


_MóduloM3_— R9 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
Módulo M4 : naranja, rojo) 
Ri Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, R10 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
__ hegro, amarillo) naranja, rojo) 
-R2 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, R11 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
violeta, naranja) naranja, rojo) 
-R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, R12 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 
_____haranja, rojo)___ | amarillo) 
R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, C1 Condensador 10 nF 
__ haranja, rojo) : C2 Condensador 100 nF 
R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, C3 Condensador 100 nF 
_  haranja, rojo) C4 Condensador 1 nF 
R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, C5 Condensador 220 nF as 
_ haranja, rojo) U1  Cireuito integrado 555 
- Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, Pulsadores P1 y P4 
_naranja, rojo) E LED 1 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, LED 2 
naranja, rojo) 
Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 
Pulsos de anchura mínima: 1 ns 


Esquema completo del circuito contador de 8 bits con circuito antirrebotes. 


EXPERIMENTO 


CONTADOR BINARIO DE 8 BITS. 


El monoestable 

El monoestable, tal y como nosotros lo conocemos, 
está constituido por el circuito integrado U1, un 555, el 
condensador C2, la resistencia R2 y el condensador 
C3. 

Para activar la temporización tenemos que 
producir un flanco en la entrada T del 555. Por ello, 
hemos conectado este terminal al positivo de 
alimentación a través de una resistencia, R1. También 
se ha conectado el pulsador P1 al mismo punto y al 
negativo de alimentación. Con ello, al accionar el 
pulsador y luego dejarlo libre se genera el flanco 
necesario para disparar la temporización del 
monoestable. 


Ruido y rebotes 

La finalidad del circuito es la de ayudar al 
aprendizaje del código binario. Por ello, hemos 
pretendido que cada vez que se accione el pulsador se 
genere uno y sólo un pulso. 


Los componentes a montar en la placa de inserción son 
muy pocos. 


Al utilizar un pulsador mecánico estamos 
expuestos a que se produzcan lo que se conoce como 
“rebotes”, que da lugar a varios pulsos cuando 
accionamos el pulsador una sóla vez. Para evitarlo 
hemos colocado el monoestable, con el condensador 
C1 para amortiguar el cambio de nivel al liberar el 
pulsador, y la red R3-C4, que elimina los posibles 
picos de ruido que pueden acoplarse en la señal de 
salida del 555, haciendo que se cuente más de un 
valor en cada pulsación. 


Cuenta en binario 
Para realizar la cuenta en binario es necesario 
conectar la entrada B/D del contador al positivo de 


El condensador C1 se puede cambiar para variar la 
anchura del pulso del monestable. 


alimentación. El sentido de la cuenta será ascendente, 
de forma que el contador se incrementará a cada 
pulso de reloj, por lo que la entrada U/D también se 
conectará al positivo de alimentación. 


El monoestable actúa 
como antirrebotes 


Pesos de cada bit 

Cada uno de los bits de cualquier código binario 
tiene un peso o valor, de tal forma que el valor decimal 
es el resultado de la suma de los pesos de todos los 
bits que están a nivel alto 1”. 

Para ocho bits: b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 = LED1 
LED2 LED3 LED4 LED5 LED6 LED7 LEDE8, los pesos 
respectivos serán: 


27= 128, 20- 64, 25 32, 24= 16, 29- 8, 22- 4, 21= 
2, 20 1 


es decir, dos elevado a la potencia del orden que 
ocupan dentro de la palabra de 8 bits. De esta forma 
es muy fácil saber cuál es el valor binario 
correspondiente a un código decimal o interpretar 
cualquier código binario directamente. 


Ejemplos 
Los bits cuyo LED esté iluminado se representan 
con 1 y los que estén apagados con 0. Supongamos 


EXPERIMENTO 


CONTADOR BINARIO DE 8 BITS 


Detalle del montaje completo con los módulos. 


que tenemos el código: 00011001, si colocamos los 
pesos correspondientes a los bits a '1* obtendremos: 
24423420= 25, 

Si tenemos por ejemplo: 10110001 => 
274+25424420- 128+32+16+1= 177. 


Experimento 

Conectando la alimentación del circuito todos los 
LEDs estarán apagados. Ahora haremos una pulsación 
rápida sobre P1 y veremos que se enciende el LED8, que 
corresponde a b0=20-=1. Si ahora volvemos a pulsar se 
ilumina el LED7 que corresponde a b1=21=2. 

De esta forma podemos seguir pulsando y viendo 
los valores que resultan sobre los diodos LEDs. 
Practicando los pesos llegará un momento en el que 
de forma casi instantánea podremos obtener el valor 
decimal correspondiente. Éste es el objetivo que se 
persigue con este artículo, ya que nos servirá de base 
para la comprensión de futuros experimentos. 


Cuenta BCD 

Cuando hablamos de números en decimal, 
contamos sólo desde O hasta 9, en vez de hasta 15. 
Ahora, al tratarse de números decimales, tenemos que 
cada número son cuatro bits. Por lo tanto, tendremos: 
10001001 = 89, es decir, cada número de forma 
independiente. 


Para contar en BCD es necesario conectar el terminal D 
del módulo M4 al negativo de alimentación. 


Supongamos ahora 00010111=17, y 
00111000=38. 
La cuenta máxima será 10011001= 99. 


Experimento 

Para probar la cuenta BCD debemos de conectar el 
terminal B/D al negativo de alimentación. Después 
introduciremos pulsos y veremos cómo se incrementa 
la cuenta. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE MELODÍAS. Secuencia de seis sonidos 
ampliable a diez. 


Esquema de conexionado del generador de melodías. 


integrados que más se ha utilizado desde su 

aparición en los años 80. En este circuito vamos 
a realizar una modulación de frecuencia para obtener 
distintos tonos, empleando su entrada de modulación, 
terminal 5 del mismo. 


= 555 es, posiblemente, uno de los circuitos 


El circuito 

El generador de melodías está constituido por 
un circuito oseilador astable construido a partir 
del módulo M1, al que colocamos la resistencia 
R50 y C50, de forma que se obtenga una 
frecuencia que fije el tiempo que suena cada uno 
de los distintos tonos que constituyen el 
generador de melodías. 

La salida del oscilador se conecta a la entrada de 


reloj del contador 4017. Este circuito integrado actúa 
como secuenciador, de tal forma que marca la 
secuencia en la que suenan las distintas notas. 

Para que el circuito funcione como modulador se 
introduce una tensión en el terminal 5, CV, del 555. 
Dependiendo de la tensión, varía la frecuencia de 
salida, es decir, el circuito actúa como un VCO 
controlado por la tensión que se aplica en este 
terminal. 

La señal de salida del oscilador astable se aplica 
directamente a la entrada del amplificador de salida a 
través de un divisor de tensión, constituido por la 
resistencia R8 y el potenciómetro POT2. 

Los condensadores C2, 100nF, y el electrolítico C3, 
de 22 yF sirven de desacoplo de la línea de 
alimentación. 


EXPERIMENTO . 


Módulo M1 

Módulo M2 

R1 Resistencia 18K, 5%, 1/4 W (marrón, 
gris, naranja) 

R2 Resistencia 12K, 5%, 1/4 W (marrón, 
rojo, naranja) 

R3 Resistencia 8K2, 5%, 1/4 W (gris, rojo, 
rojo) 

R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) 

R5 Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, 
negro, rojo) 

R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) 

R7 Resistencia 470K, 5%, 1/4 W (amarillo, 
violeta, amarillo) 

R8 Resistencia 220K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, 

amarillo) 


Tensión de entrada mínima: 5 V 

Tensión de entrada máxima 15 V 
Frecuencia de barrido: muy baja 
Frecuencia de U2: banda de audio (<20 KHz) 


184148 18K 


negro, amarillo) 


C50 Condensador electrolítico 22 uF 
C1 Condensador 1 nF 

C2 Condensador 100 nF 

C3 Condensador electrolítico 22 uF 
C50 Condensador electrolítico 1 uF 
Di  Diodo 1N4148 

D2  Diodo 1N4148 

D3  Diodo 1N4148 

D4  Diodo 1N4148 

D5  Diodo 1N4148 

D6  Diodo 1N4148 

U1 Circuito integrado 4017 

U2 Circuito integrado 555 

Altavoz 

POT2 


Esquema eléctrico del circuito generador de melodías de seis pasos ampliable a diez. 


GENERADOR DE MELODÍAS. 


R50 Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, 


GENERADOR DE MELODÍAS. 


El modulador 

El modulador está constituido por un oscilador 
astable, tal y como los que hemos visto hasta ahora. 
Para poder variar la frecuencia de salida del oscilador 
lo que hay que hacer, tal y como hemos comentado, es 
aplicar tensiones diferentes al terminal CV del circuito 
integrado. 

Como utilizamos varias de las salidas del 4017 y 
las conectamos todas al mismo terminal, CV, es 
necesario aislar las distintas salidas del contador, ya 
que si no lo hacemos así, corremos el riesgo de 
destruir el circuito integrado. Para aislar las distintas 
salidas colocamos diodos semiconductores, D1-D6. De 
esta manera, y teniendo en cuenta que sólo hay activa 

ae una salida cada vez, aplicaremos una tensión al 
terminal CV a través de la resistencia asociada a la 
salida correspondiente del 4017. 

En el caso de la salida Q5, se aplica directamente 
la tensión al teminal CV, lo cual también produce un 
cambio de frecuencia en la salida. 


El condensador C1 marca la frecuencia base del 
oscilador astable construido con C2. 


Tonos sonoros 

La frecuencia base del tono la marca el oscilador 
astable construido a partir del 555, U2, con sus 
componentes: resistencias R6 y R7 y condensador C1. 

El 555 tiene internamente un comparador y el 
terminal CV corresponde a una de sus entradas. Por 
ello, si variamos la tensión en el terminal CV, 
cambiamos la tensión de comparación, y eso hace que 
se altere la frecuencia de salida. 

Si no conectamos nada al terminal, internamente, 
a través de un divisor resistivo, se aplica una tensión 
fija. 


Vista de los componentes montados en la placa de 
inserción. 


Este divisor resistivo es el que hace que al aplicar 
la tensión a través de una resistencia varíe la tensión 
en la entrada del comparador y, dependiendo del valor 
de dicha resistencia, cambiará la tensión de 
comparación, que es el objetivo que perseguimos para 
poder variar la frecuencia de salida. 


Tiempo de melodía 

El tiempo que suena cada una de las notas viene 
impuesto por la frecuencia del oscilador astable 
construido en el módulo Mi, por lo tanto, para poder 
variar este tiempo, será necesario cambiar esta 
frecuencia. 

Si queremos que cada una de las notas suene 
durante más tiempo, aumentaremos la frecuencia del 
oscilador del módulo M1, bajando el valor de la 
resistencia R50 y/o del condensador C50. 

Por el contrario, si queremos que suene menos 
tiempo aumentaremos la frecuencia del oscilador, 
para lo cual disminuiremos el valor de la resistencia 
R50 y/o del condensador C50. 


Generación de melodías 
Para obtener una melodía cualquiera será 
necesario jugar con los valores de las resistencias que 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE MELODÍAS. 


Jo foioriton 


Banco de pruebas con el generador de melodías instalado. 


colocamos en las salidas del 4017 (R1-R5), no 
existiendo limitación de valores, aunque si 
experimentamos, podremos comprobar que los valores 
grandes no producen variaciones de frecuencia de 
salida. 

Para generar dos veces la misma frecuencia será 
necesario colocar la misma resistencia en dos salidas 
del 4017. 


Experimentos 

Vamos a generar una secuencia alterna con tres 
tonos. Para ello dejaremos los diodos D1, D2 y D3 
conectados a las salidas Q0, Q1 y Q2 respectivamente 
y dejaremos las resistencias R1, R2 y R3. 

Si no hacemos nada más, al conectar la 
alimentación del circuito el oscilador generará una 
señal cuadrada. En los tres primeros periodos de 
dicha señal sonarán tres sonidos distintos, que 
corresponderán con la activación de las salidas Q0, Q1 
y Q2 respectivamente. Después, durante siete periodos 
de reloj habrá silencio. Este silencio se debe a que se 
van activando las salidas 03 a Q9. 

Para que no haya silencio será necesario conectar 
el terminal 15 RST (reset) a la salida Q3 del propio 
4017. 


- mn A A 


f 


Detalle de conexionado del 4017 donde se aprecian los 
terminales libres para posibles ampliaciones o 
modificaciones. 


El montaje 

El circuito funcionará en cuanto conectemos la 
alimentación al mismo, sin embargo, es recomendable 
repasar las conexiones, teniendo en cuenta que hay 
dos circuitos integrados y dos módulos, también con 
circuitos integrados, y que corremos el riesgo de 
destruirlos. 


EXPERIMENTO E353 


CIRCUITO DE PRUEBA PARA EL DISPLAY. Prueba del display de 
7 segmentos del módulo M5. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito de prueba para el display. 


comprobación de los distintos diodos LED del 

display, siempre que sea de cátodo común. 
Teniendo en cuenta que está constituido por diodos 
LED, será necesario construir un circuito que active 
todos y cada uno de los distintos diodos o segmentos 
del mismo. 


E- circuito sirve exclusivamente para la 


Display de 7 segmentos 

Si observamos de cerca los visualizadores de 
muchos equipos electrónicos, podremos comprobar 
que están formados por barras luminosas, 
concretamente por 7 barras que se conocen en la 
jerga electrónica como segmentos. 

Cada uno de estos segmentos se nombra con una 
letra de la “a' a la g', de forma que cuando hablamos 


de forma individual de cualquiera de ellos, los 
referenciamos siempre por su letra correspondiente. 


Tipos 

Existen fundamentalmente dos tipos de displays 
de siete segmentos: los de ánodo común y los de 
cátodo común. 

Esta denominación viene dada por su constitución 
interna, es decir, en los de ánodo común los ánodos 
de los siete diodos LED están unidos entre sí, de tal 
forma que a cada segmento se accede por el cátodo. 
Esto hace que para activar un segmento, es decir, 
para que se ilumine el LED correspondiente, tengamos 
que aplicarle un nivel bajo. 

Por el contrario, los de cátodo común (nuestro 
caso), los siete diodos LED tienen los cátodos unidos 


EXPERIMENTO E354 
_ LISTA DE COMPONENTES 


Módulo M1 

R1 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 
R50 Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, naranja) 
C50 Condensador electrolítico 1 uF 

Di Diodo 1N4148 

D2 Diodo 1N4148 

U1 Circuito integrado 4017 

Display de 7 segmentos 

POT 2 


Tensión de entrada mínima: 5 V 
Tensión de entrada máxima: 15 V 
Frecuencia mínima de osciladores: 2 Hz 


Esquema del circuito de prueba del display. 


y tenemos acceso, en los terminales del display, a los 
ánodos. Por lo tanto, para que funcione es necesario 
aplicar un nivel alto. 


Consideraciones de diseño 

La primera consideración a tener en cuenta a la 
hora de realizar una prueba de un display es conocer 
el tipo de display al que nos estamos refiriendo. Si 
observamos el esquema del circuito se puede ver que 
se trata de un circuito de cátodo común, ya que tiene 
el terminal común conectado a masa. 

Debido a esto, para que cada diodo se ilumine es 
necesario que reciba una tensión positiva por cada 
uno de los terminales, ya que estos se corresponden 
con los ánodos de cada uno de los diodos LED o 
segmentos. 


Circuito de prueba 

El circuito está formado fundamentalmente por un 
circuito oscilador astable, construido a partir de un 
555 con una frecuencia de salida bastante baja, de 


El display se instala lateramente en la placa de inserción, 
debido a su peculiar distribución de terminales. 


forma que podamos ver cómo se ilumina cada uno de 
los distintos segmentos del display. 

La salida de este oscilador se aplica al circuito 
integrado U2, un 4017, que activa secuencialmente 
sus salidas a cada entrada de un flanco de la señal de 
reloj. De esta forma, si conectamos cada una de las 
salidas del 4017 a una de las entrada del display 
podremos ver cómo se iluminan los distintos 
segmentos a-g. 

Los diodos D1 y D2 sirven para poder conectar dos 
salidas del 4017 a un mismo segmento, en este caso 
al y. 


: 
' 


O 1777777 


La resistencia R1 limita la corriente que circula por el 
segmento activado. 


La resistencia R1 sirve para limitar la corriente que 
circula por cada segmento cuando éste está 
iluminado. 


E | 
Hay dos tipos de displays, 
cátodo común y 
ánodo común 


Secuencia de iluminación 

Aunque en los experimentos veremos cómo 
podemos modificar esta secuencia, ahora 
estudiaremos la secuencia que hemos elegido en el 
diseño. 

Para no hacer tan monótono el movimiento de los 
segmentos, veremos como los LEDs siguen la 
siguiente secuencia de segmentos: a, b, 9, €, d, C, 9, f. 

Después de haberse iluminado el último de los 
segmentos del display, el *f', el contador se resetea y 
vuelve de nuevo a iluminarse el segmento “a. 

Tal y como hemos comentado anteriormente, el 
segmento 'g' se ilumina dos veces, es decir, cuando las 
salidas Q2 y Q6 están a nivel alto. Si conectásemos 
estas dos salidas entre sí, el circuito integrado 4017 se 
destruiría, por ello, aislamos ambas salidas por medio 
de los diodos semiconductores D1 y D2. 


Frecuencia del oscilador 
Con los componentes del oscilador, es decir, las 
resistencias R1, R50 y POT2 y el condensador C50, de 


EXPERIMENTO E356 


ES ESE IE 


Ea — 


Banco de pruebas dispuesto para probar el display antes de soldarlo en el módulo M5. 


14F, podemos obtener en la salida un rango de 
frecuencias que puede ir desde unos 10 Hz, con el 
potenciómetro al máximo (50 K0), hasta 
aproximadamente 32 Hz, con el potenciómetro al 
mínimo (0 KQ). 


Experimento 1 

Vamos realizar una secuencia en la que el 
desplazamiento del segmento vaya desde el “a' hasta 
el f', es decir, se generará un 0. Para ello realizaremos 
la siguiente conexión: Q0->a, Q1->b, Q2->c, Q3->d, 
04->e, 05->. 


Experimento 2 
Se puede variar la velocidad a la que van 


3 dnd ES A y El condensador C50 determina la velocidad con que se 
iluminándose los distintos diodos LED del display. Para proguce el salto de un display iluminado a otro. 


ello, bastará con cambiar el valor de la resistencia R50 
y el condensador C50. Si aumentamos el valor de 


cualquiera de estos componentes la velocidad será conexión de la alimentación de los dos circuitos 
más lenta y si lo disminuimos será más rápida. integrados. 
Si el circuito no funciona, comprobaremos la 
El montaje polaridad del condensador electrolítico C50, así como 


El montaje del circuito sobre la placa de inserción el resto de conexiones. Este circuito está destinado a 
no debe de entrañar ningún tipo de dificultad, bastará probar los displays que se utilizarán en el módulo M5 
con prestar atención, bajo peligro de destrucción, ala y no podrá repetirse una vez montado éste. 


EXPERIMENTO E357 


CAPTADOR DE FRECUENCIA DE RED. Es sensible a los cambios 
de luz de una lámpara alimentada con corriente alterna. 


AO LALALA AAA 


EC A 
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Diagrama de conexionado correspondiente al captador de frecuencia de red. 


alterna producida por la alternancia de la 

corriente de red, al modular la luz emitida por 
lámparas alimentadas de la red. Como elemento 
captador el circuito dispone de un fototransistor. La 
señal será amplificada y convertida en niveles lógicos 
que serán el reloj del sistema de conteo. 


E experimento consiste en captar la señal de luz 


La frecuencia de red 

Cuando miramos una lámpara incandescente o 
tubo fluorescente hay veces que puede darnos la 
impresión de que hay un parpadeo muy rápido. Nada 
más lejos de la realidad. Una lámpara no es más que 
una resistencia de un material especial que en unas 
condiciones de presión adecuadas —vacío- se ilumina 
al circular por ella una corriente eléctrica. 


Si la visualizamos en un osciloscopio, la tensión 
de la red eléctrica tiene forma de onda senoidal. 
Estamos acostumbrados a parametrizar esta tensión 
con 220 Y, que no es sino el valor eficaz de dicha 
onda senoidal. 

Al tratarse de una onda senoidal, tiene un valor 
mínimo y máximo que se conoce como valor de pico y 
cuyo valor puede calcularse directamente como 
Vpico= 220x 12 = 310 Y. Estos picos son los que al 
aplicarlos a una bombilla o tubo producen variaciones 
de luminosidad, que como son tan rápidas, 50 ó 100 
veces por segundo (50 Hz en el caso de bombillas y 
100 Hz en el caso de tubos fluorescentes), nuestro ojo 
no es capaz de detectar. Sin embargo, si utilizamos 
un circuito electrónico con un sensor óptico adecuado 
sí podemos detectar dicha frecuencia. 
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R10 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 


Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, 


negro, naranja) naranja, rojo) 

R2 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, R11 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
verde) naranja, rojo) 

R3 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, R12 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 
negro, naranja) amarillo) 

R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, C1 Condensador 100 nF 
naranja, rojo) C2 Condensador 220 nF 

R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, Q1 Transistor NPN BC548 
naranja, rojo) U1 Circuito integrado 4093 

R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, U2 Circuito integrado 4017 
naranja, rojo) FT1 

R7 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, LED 1 > 
naranja, rojo) LED 2 

R8 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, Módulo M3 
naranja, rojo) Módulo M4 


R9 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: '5 V 
Frecuencias captadas: longitudes de onda visibles 


Esquema completo del circuito captador. 


EXPERIMENTO 


El circuito 

La señal luminosa se capta a través de un 
fototransistor FT1 debidamente polarizado a través de 
la resistencia de colector R1. La señal captada se 
toma en el colector, se elimina su componente 
continua por medio del condensador C1 y se amplifica 
por medio del transistor NPN 01. Este transistor está 
polarizado en continua a través de las resistencias R2, 
resistencia de base, y R3, resistencia de colector. La 
señal amplificada en el colector de Q1 se pasa a 
través de C2, que al igual que C1 también sirve para 
eliminar la componente continua. La señal que se 
obtiene se pasa a través de puertas lógicas Trigger 
Schmitt para conformar el nivel lógico que se aplicará 
como entrada de reloj al circuito integrado 4017, que 
en este caso actúa como un simple divisor por 10, que 
nos permitirá visualizar mejor la frecuencia. 

La señal dividida por 10 se aplica como señal de 
reloj para el módulo M4, que consta de dos 
contadores conectados en serie. 

Sobre los diodos LED se puede verificar cómo 


Fototransistor que capta las variaciones de luz. 


varía de forma muy rápida, 50 ó 100 veces por 
segundo, la señal luminosa captada. 


Etapa amplificadora 

La etapa amplificadora es una etapa en emisor 
común. Como toda etapa amplificadora de una señal 
alterna, en este caso la señal alterna captada por el 
fototransistor, primero debemos polarizarla en 
continua. Para ello tenemos la resistencias de base 
R2, 1M2, y la de colector R3, 3K3. 

El transistor recibe la entrada de la señal alterna a 
través del condensador C1 y la entrega a través del 
condensador C2, una vez amplificada. Si no 


El pulsador P4 sirve para resetear los contadores y 
poner a cero sus salidas. 


pusiésemos los condensadores, el circuito no 
funcionaría, porque variaría el punto de polarización 
del transistor, saturándose éste y no amplificando, que 
es su verdadera misión, la señal que entra a la base. 


El punto de polarización 
depende de R1 


. 


Sensibilidad 

La sensibilidad de este circuito, es decir, la 
capacidad de captación de señal luminosa que tiene el 
circuito, viene determinada por el sensor utilizado y el 
punto de polarización de éste. 

El sensor es, por supuesto, el elemento más 
determinante a la hora de hablar de sensibilidad, ya 
que si éste no es capaz de captar señal luminosa en la 
banda de longitudes de onda de luz visible (la de 
bombilla, tubo fluorescente, etc) el resto del circuito 
no sirve para nada. 

Una vez que tenemos un sensor adecuado es 
importante sacarle un rendimiendo óptimo para la 
aplicación que deseemos. Esto se consigue.con una 
polarización en continua adecuada, que se debe hacer 
conjugando varios parámetros de fabricante. 


La frecuencia y la cuenta 

Con la configuración de cuenta del módulo M4, la 
cuenta se realiza en binario y en sentido ascendente. 
De esta forma se puede contar desde O hasta 255. 


EXPERIMENTO 


CAPTADOR DE FRECUENCIA DE RED. 


e | 


MIOS. 


Vista del montaje completo del circuito, incluye el 4017 como divisor x10. 


Teniendo en cuenta que hemos colocado un 4017 
antes del módulo M4 y que se ha configurado éste 
para que funcione como divisor por diez, la cuenta 
real que hace el circuito será desde O hasta 2550. 

Esto significa que si leemos 5 en binario, es decir, 
están iluminados los LED 6 y 8, realmente se han 
captado 50 periodos, y si leemos 8 en binario, LED 5 
iluminado, realmente se han captado 80 periodos. 

Si dejamos funcionar el circuito estará contando 
de forma continua y muy rápida, de manera que se 
puede comprobar que efectivamente la luz que emite 
una simple bombilla lleva implícita la frecuencia de 
funcionamiento; tan sólo hace falta tratarla de forma 
adecuada. 


Experimentos 

Para comprobar cómo facilita la visualización de la 
cuenta el uso del divisor x10, vamos a quitarlo. Para 
ello conectaremos la salida de la puerta U1B, terminal 
4, directamente a la entrada de reloj del módulo M4. 

Si ahora probamos el circuito con una lámpara 
veremos que los diodos se iluminan de forma mucho 
más rápida. 

Otro interesante experimento es dejar el circuito 
en la oscuridad e iluminar con un linterna, al ser 
corriente continua, el contador permanece inmóvil, 


> 15 AR 
Ea AA 
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Circuito donde se aprecia el detalle del conexionado. 


excepto algún pulso que pueda captar al encender la 
linterna. 


El montaje 

Si el circuito no funcionase se debe comprobar la 
polaridad del fototransistor y del transistor Q1, así 
como de los circuitos integrados U1 y U2 y las 
alimentaciones de estos. 
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EL DISPLAY DE 7 SEGMENTOS. Descripción del display que se 


utilizará en el módulo M5. 


En esta entrega se 
suministra el 
primero de los 
displays del 
módulo M5 y más 
resistencias para 
realizar 
experimentos. 


Ft 


"Leer rcrrsos 
LEE error ross 


rárer eones .o.os .on.,s 


rios 


IN camoos O Identificación de 
pe ce leal ANODE a terminales, 
ANODE g ANODE b ANODE b S 

correspondencia 

de cada uno de 
ellos con los 
segmentos y 
esquema interno. 


ANODE e ANODE P ANODE e 
ANODE d ANODE c ANODE d ANODE c 


COMMON CATHODE COMMON CATHODE 


El display utilizado en el módulo M5 es del tipo de cátodo común. Está formado por 7 
LED internos, uno por segmento, que tienen sus cátodos unidos entre sí a dos 
terminales exteriores. 
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Éste es el aspecto del display utilizado, el punto debe quedar 
siempre hacia abajo para que el número tenga la posición correcta 
para su lectura. 


Éste es el esquema del circuito más sencillo para probar el display. 
Este display tiene un diodo LED adicional para ¡iluminar el punto. 
Puede probarse, pero no va a usarse en el módulo M5. 


Utilizando el esquema anterior, se conecta uno cualquiera de los 

terminales de cátodo común al negativo de la alimentación, y la 
resistencia se conecta a cada ánodo sucesivamente, observándose 
cómo se ilumina el correspondiente segmento. 


Si se mira la parte posterior del display se verá el compuesto 
aglomerante que sujeta el circuito interno y los terminales de 
conexión. 


| módulo M5 tiene dos displays de este tipo 
que se instalan fácilmente, ya que tienen un 
circuito impreso que los soporta. 
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